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1571927 

La pr^sente invention est relative a un precede de reformation d 1 
hydrocarbures a la vapeur d'eatt afin d'dbtenir des gaz essentiellement 
composes d'hydrogene. 

Pour preparer des gaz tels ceux utilises pour la synthese de l'ara- 
5 raoniac, qui sont surtout constitues par de 1'hydrogene, on a beaucoup 
utilise la reformation d f hydrocarbures legers par la vapeur d'eau, 

Dans le proced4 classique de reformation par la vapeur d'eau, on 
utilise des substances de depart tres diverses, allant par oxemple du 
methane contenant un atome de carbone a I'ethane, au propane et meme 
tO aux naphtes Iourds» 

Ces hydrocarbures sont utilises soit isolement, soit en melanges 
de deux, ou plus, en des rapports donnas, ou pcuvent ctre utilises en 
melange avec de I'hydrogene, de I'azote, du gaz carboniquc, de I'oxydc 
de carbone, otc, en des rapports donncs. 
15 Les matiercs premieres sont utilisics sous forme gazeuse ou liquirie, 

sous une prcssion appropri^e, et avec chauffage prdalable juaqu'a unc 
"temperature approprife, si neccssaire apres de* sulfur at ion. 

On melange avec de la vapeur d'eau une roatibr<» premiere, ou un me- 
lange obtenu de cette roaniere, qu'on fait ensuite passer dans un re*ac- 
20 teur tubulaire rempli d'un catalyseur constitue essentiellement par du 
nickel, ce qui fait que 1 "hydro carbure ou les hydrocarbures utilises com- 
me matiere premiere sont reformed par la reaction representee par Inequa- 
tion suivante* 

CmHn + ml^O = (m+n/Z)}^ + mCO 

25 Cette reaction est endothermique et une grande quantity de caaleur 

est n^cessaire pour effectuer la reaction. Pour remplir cette condition, 
un combustible est bruie dans des bruleurs monies sur la partie infe- 
rieure, la partie inferieure ou la paroi late*rale du f our de chauffage, 
chauffant ainsi le reacteur tubulaire rempli de catalyseur et fournissant 

30 a celui-ci suffisamment de calories pour effectuer la reaction ci-dessus, 
Les sous-produits de la reaction restent sous forme de methane dans le 
gaz produit, meme si la substance de depart est un hydrocarbure tres 
lourd. 

Comme on le sait bien dans la technique, la temperature* de la reac- 
35 tion doit etre raaintenue aussi elevee que possible pour cette reaction 
endothermique, Toutefois, comme le reacteur tubulaire, dans le four de 
chauffage, est chauffe* sous pression, la limite de la resistance toecani- 
que du tube et la limite de temperature permissible* qui est regie par la 
pression de la reaction presentent des problemes d 'importance tout-a-fait 
40 significative. 

II est tres desirable d'utiliser le~ reacteur tubulaire aux deux 
valeurs limites en relation I'iine avec 1" autre. 
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Un rcacteur qui comprend plusieurs de ces r£acteurs tubulaires dis- 
poses dans un four de chauffage est appele four de reformation primaire, 
par opposition au re*acteur qu'on va de*crire maintenant. Le produit de 
reaction sortant du four de reformation primaire est envoye vers un re- 

5 cipient sous pression appele four de reformation secondaire qui est rem- 
pli avec un catalyseur compose principal ement de nickel, comme celui 
utilise dans le four de reformation primaire. Dans ie four de reforma- 
tion secondaire, on effectue une autre reaction de reformation apres ad* 
dition d'une quant ite d'air appropriee a la charge* 

10 Pour la synthese de gaz ammoniac , la quantite d f air a ajouter est . 

telle qu'elle doit contenir une quantite* sto^chiomctriquement suffisante 
d* azote pour permettre la synthese de 1' ammoniac. La combustion do la 
charge, avec l'oxygcnc contenu dans l'air ainsi ajoute, eicvo la tempe*- 
raturo du courant traits, dans le four de reformation secondaire* Ur ce 

15 fait, lo methane present dans le courant traits sortant du four do re- 
formation primaire est efficaccment transforms* en hydrogene et cn oxytle 
de carbonc, dans des conditions d'e*quilibro pcrf ectionndes, a la tempe- 
rature e* levee. 

Tandis quo le courant traite sortant du four de reformation primaire 

20 est habituellement a une temperature d*«nviron 300°C et contient de 7 a 
10# de methane (gaz sec), le courant traite sortant du four de reforma- 
tion secondaire est a environ 1000°C et la teneur en methane est abais- 
see a environ 0,2j£ f bien que cette teneur varie quelque peu selon la pres- 
sion utilisee pour la reaction. 

25 Le courant traite ayant quittd le four de reformation secondaire 

est soumisa une serie de traitements de purif ication,c 'est-a-dire pour 
transformer I'oxyde de carbone qu'il contient en hydrogene, par une re- 
action de conversion, pour eliminer le gaz carbonique qu'il contient, et, 
enfin, pour methaniser ou eiiminer I'oxyde de carbone a l'aide d'une so- 

30 lution de compose cuivreux. C'est ainsi que les traitements permettent au 
courant traite de ne contenir que de l'hydrogbne, de 1' azote et des cons- 
tituents non nuisibles pour le catalyseur utilise pour la synthese de l 1 
ammoniac, c' est-a-dire du methane et de 1 'argon. Le courant purif ie est 
ensuite charge, apres compression, vers le stade suivant de synthese de 

35 1 T ammoniac. Dans ce cas, des gaz tels que le methane et 1'arg'on, qui sont 
inertes vis-a-vis de la reaction de synthese de I 1 ammoniac, s'accumulent 
dans le systeme de synthese de 1' ammoniac. Pour empecher cette accumula- 
tion, une partie du courant traite est evacuee du systeme de synthese de 
l 1 ammoniac. En raeroe temps, toutefois, de I 1 hydrogene et de 1" azote pre- 

40 cieux sont egaleraent partiellement eVacues lorsqu'ils sont entrafn£s 

par le courant ainsi evacue.C'est la le seul inconvenient du stade final 
de purification des gaz de synthese de 1 'ammoniac par methanisation ou 



1571927 



elimination de I'oxyde de carbone a l'aide d'une solution de compose* 
cuivreux. Ainsi, un accroissement de la teneur en methane du courant 
sortant du four de reformation secondaire accroit inevitablement la 
quantite du courant traite qu'on evacue du systeme de synthbse do I'aro- 

5 moniac. Pour cette raison, il est important que la teneur en methane du 
courant traite* sortant du four de reformation secondaire soit maintonue 
a une valeur aussi basse que possible* 

Comme on le sait bien, un accroissement de la preesion de reforma- 
tion peut consideYablement am^liorer 1'interet economique global des 
10 stades de preparation. La raison en est que I'avantage apporte par les 
besoins reduits en energie, pour comprimer le gaz purifie', destind a la 
synthase de 1 1 ammoniac, a la pression operatoire pour la synthcse de 1 1 
ammoniac fait plus que compenser 1 1 inconvenient dcs bnsoins nccrur. rn 
cncrgie rondus nccossaires, par l 1 Elevation do la pression dc rt'forma- 

15 lion, pour comprimer la matiere de depart ainsi que I' air, etc*, qui 

sont inlroduits dans le four de reformation secondaire. Kn consoqupnee, 
on peut amdliorer dans 1 ! ensemble le caractere economique des si-mi«s de 
production en utilisant une pression de reformation plus.elevee. 

Toutefois, il y a une restriction inportante a apporter a ur. ao- 

20 croissement deiibere de la pression de reformation selon le j-rir.cire 
enonce ci-dessus. En raison de la resistance meoanique du r^acweur 
tubulaire qui est un facteur determinant; essentiel dans ce cas, il 
faut abaisser le temperature des parois du reacteur tubulaire pour 
elever la pression de reformation. Si on eleve la pression de ref or- 

25 nation et abaisse la temperature de reaction de cette maniere dans 
le four de reformation primaire, la temperature de reaction, dans 
le four de reformation secondaire di^inuera naturelle^ent et, ^o-^-e 
la reaction de reformation est endothermique, la quantite de meU*.ar.e 
residuel dans le courant traite sortant de ce dernier four aug-en;,e- 

?0 ra. Cela peut avoir un effet nuisible decisif sur les earacteristiques 
econo^iques d'ensemble du procede de preparation, comme an l'a de^a 
fait remarquer. 

Pour tenter de resoudre ce probleme technique epineux, on a pro- 
pose de pre-chauffer I'air introduit dans le four de reformation se- 

55 condaire. Le pre-chauffage de l'air a permis de maintenir le courant 
traite, sortant du four de reformation secondaire, k line temperature 
sensiblement inchangee d 'environ I0C0°C et d'abaisser legere-en- la 
temperature du courant traite sortant du four de reformation pri^aire 
avec, pour consequence, une elevation de la pression de reformation. 

40 En d'autres ter^es, le procede eiabore comme decrit ci-dessus a per- 
mis de realiser une inhibition de I'eievation de la concentration en 
methane residuel, un accroissement de la pression de reformation et, 
ainsi, une meilleure economie du point de vue du procede tout entier. 
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Cependant, l f elevation de la pression de reformation par le pro- 
cede reposant sur ce qui vient d'etre dit est li^itee a environ 50 a 
40 atmospheres. Les tentatives faites pour accrottre encore la pres- 
sion de reformation sont a nouveau sujettes aux limitations techniques 
5 d^crites ci-dessus, car la quantity de chaleur fournje au courant trai- 
ts par l'air pre-chauffe est linitee par le faible pouvoir calorifique 
de 1'air iui-^e^e. 

Entrre le procede de reformation par la vapeur d'eau et le procede de 
gasification sous pression avec oxydation partielle, 11 y a encore 

10 une grande lacune technique, en ce que la pression de la reaction, 
dans le dernier procede, a ete augmentee Jusqu'a eviron 60 a 100 at- 
mospheres >u plus, C'est ainsi que, pour r^aliser une meilleure eco- 
n-^ie ri 'ensemble sur les stades de preparation, le benoin s f est fait sentir, 
nans la technique de la reformation par la vapour d'eau, d'une techni- 

15 que \.l\is avancee. 

La d'^andere^se a ddcouvert de fac«<n inaitendue, apri;s analyse 
soi^neuse du procede clas3ique de reformation par la vapeur d'cau, 
qu^ 1r pr >bli"e technique ci-dessus peut etre resolu a I'aide de mo- 
y.*ns .extreme*nent simplifies, et le precede est ainsi ameiiore avec 

20 su^ctss. 

La presente invention a pmr objet un procede de reformation 
d 'hydrocarbures a la vapeur d'eau sous une pression eievee, sel^n 
lequel on effectue une reaction de reformation prlmaire par reaction 
catalytique d'un melange d'hydrocarburefs) et de vapeur d'eau a I'aide 

25 d'un chauffage exterieur, on effectue une reaction de reformation se- 
c-,ndaire en ajoutant de l'air au oourant traite provenant de la scne 
de reaction de reformation primaire, et on fait reagir catalytique- 
~ent le courant traite a l'aide de la chaleur produite dans le sys- 
tt~e par la combustion avec 1'oxygene de l'air, ledit procede etant 

?0 caracterise en ce aue on prechauffe le courant traite dans la zone 
t de reaction de reformation primaire par echange thermique avec 
' le courant traite dans la zone de reaction de reformation seccn- 
• daire et on l 1 introduit dans la zone de reformation secondaire 
55 dans laquelle la reaction de reformation par la vapeur d'eau est 
e f f ectuee • 

U'autres avantages et caracteristiques de l f invention a;..paraf- 
tr:nt au c^urs de la description qui va suivre. Au dessin annexe, 
donne uniquement a titre d'exemple, 

La Fi.:. 1 est un schema d'un disp^sitif pour la mise en.oeu^re 
^0 du precede de reformation par la vapeur d'eau selon l'invention, et 

La Fig. 2 est une vue en coupe verticale representano un echan- 
geur thermique utilisable dans le procede selon 1 'invention. 

En se referant a la Fig- 1 un melange d ' hydrocarbure, uti lise 
c^mme maticre premiere, et de vapeur d'eau provenant d'un conduit 1. 
est introduit dans des reacteurs tubulaires 2 garnis decouches de calalyseur 3 

Les reacteurs tubulaires 2 sont chauffes par la combustion de 
combustible introduit par un conduit 4 dans un four de chauffage 5, 
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prace h quoi une reaction de reformation primaire se poursuit au sein 
des couches de catalyseur J. 

Un courant traite provenant du four de reforration pri-a : ire ayant 
traverse les couches de catalyseur 3 est intraduit, par un conduit 6, 
dans un echanneur therr-ique 7 dans lequel il est chauffe, et ii est 
charge" a la partie superieure d'un f-ur de reformation secondaire I. 

Dans le precede classique, on ne fait :as passer le c iurant trai- 
te dans cet echangeur de chaleur 7, ™ais on le charge directe*-ent a 
la partie superieure au four de reformation seondalre 5. 

De l'air compri*,^ fourni par un conduit 9, est pre-chauffc par 
un appareil de pre-chauffage 10 prevu dans la cherrinee d' evacuation 
du four de ehauffage 5, jusqu'a une temperature d 'environ 500*0, ,u, 

dans certains cas. , d 'environ 800°C, et est tJ.ar^ 

par un conduit 11 dans la partie superieure du four de reformation 
15 secondaire 8. 

Le courant traite* provenant du four de reformation primair*, 
chauffe par I'echanseur de chaleur 7, et l'air chared par 1* iwnriuj; 
II sont melanges dans la partie supdrieure du four de refor*-a:.i >r. 
secondaire 8, et le melange est envoye dans une couche de catalyseur 12. 

Dans celle-c3 se produit une reaction de reformation secondaire 
grace a la chaleur degag£e par la combustion avec 1'oxygene de I'air 
fourni par le conduit IT . 

Une fois la reaction de reformation secondaire terminee, le c *u- 
rant traite est envoye, par un conduit 13, tout en re-c-hauf fant l'e- 
25 changeur de chaleur 7 pendant son trajet, vers un stade ulterieur de 
synthese de l 1 ammoniac (non represente). 

La presence de l'echangeur de chaleur 7 permet d'abaisser dans 
le conduit 6 la temperature du courant traite provenant du four de re- 
formation primaire, tout en conservant une temperature de reaction 
30 eievee dans la couche de catalyseur 12. Comme la chute de temperature du 
courant traite provenant du four primaire est rendue possible de cette 
maniere, la chaleur que'doivent supporter les reacteurs tubulalres peut 
etre diminuee et leur resistance k la pression peut Stre ameiioree en 
consequence. Cela, a son tour, permet d'accroitre la pression pour la 
35 reformation a la vapeur d'eau et, en^ratrte . une reduction globaie 

des besoins en energie pour la preparation de 1' ammoniac. 

La Fig. 2 represente un type de four de reformation secondaire uti- 
lisable dans le procede selon l'invention. 

Le courant traite provenant du four de reformation primaire est 
40 introduit dans un echangeur thermique 7 a serpentin, par un orifice 
d r entree I* situe a la partie inferieure d'un four de reformation se- 
condaire 8. 

^Oans 1' echangeur thermique 7, le courant traite provenant du four 
de reformation primaire est chauffe par le courant traite qui vient de 
sortir de la couche de catalyseur 12 du four de reformation secondaire 
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8. L'echange thermique est effects a travers la parol tubulaire en 
metal ou autre matiere de l'eehangeur thermique 7. La tension neoanique 
a laquelle les parols tubulaires sont soumlses est tout-a-fait negligeabie. 
Cette tension tnecanique est produite, en majeure partle, par la 
5 difference de pression entre la pression du oourant traits provenanc 
du four de reformation prlmaire et celle du courant traite quittant 
la oouche de catalyseur du four de reformation secondaire, la diffe- 
rence de pression dependant surtour de la couche de catalyseur 12 et 
n'tStant pas habituellement superieure k 0,5 kg/cm2. 

10 En consequence, il suffit que les parois tubulaires de l'eehan- 

geur de chaleur 7 puissent r«5sister a cette tension mdcanique negli- 
geable. Cela simplifie la construction de l'eehangeur thermique 7, et 
la simplification ainsi realist peut Stre consider comme un avan- 
tage suppiementaire de l' invention. 

15 L'eehangeur thermique 7 peut etre en metal ou en une autre ma- 

tifere, par exemple en oeramique, oomme indique ci-dessua. Ordinal re- 
cent, un aeier ordinaire allie k du nickel et k du chrome convient 
Men. 

3ien que l'eehangeur thermique 7 puisse Stre de n'importe quel 
20 type contou, un type a serpentin tel que represente k la Fig. 2 est 
preferable. 

L'eehangeur thermique 7 est de preference divise en deux (ou plus 
de deux) tubes de petit diametre, afin d'obtenir une plus grande sur- 
face d'echange thermique en sein d'un espaoe donne. 

25 En outre, des ailettes (non representees) sont avantageusement 

formees sur la face externe de l'eehangeur. afin d'augmenter la surface 
globale d'echange thermique. 

Pour ameiiorer l'echange thermique, il est souhaitable de reduire 
le diametre interne de la portion inferieure du four de reformation 

30 secondaire qui contient l'eehangeur thermique 7, ou de faire qu'il soit 
le mtme que celui de la portion superieure dans laquelle la couche de 
catalyseur 12 est contenue, et de prevoir une chicane en mSme temps 
que l'eehangeur thermique dans la portion inferieure du four de refor- 
mation secondaire, car ce dSpositif est avantageux pour eiever la vitesse 

35 du debit gazeux du cote k temperature eievee, e'est-k-dire la vitesse du 
courant traite qui sort du lit de catalyseur 12. 

Le courant traite, aprfes avoir traverse l'eehangeur thermique 7 et 
y avoir ete chauffe est envoye, par un conduit montant 15, vers la p-rtion 
superieure du four de reformation secondaire et est evacue, par un orl- 
40 fice 16, dans la partie superieure du four. De plus, de l'air comprime 
pre-ohauffe est introduit dans le four de reformation secondaire P ar 
le conduit 11. L'air se melange aveo le courant traite provenant de 
1 'orifice 16 et 1 'ensemble du courant descend k travers la couche de 
catalyseur 12, ce qui.permet d'effeotuer la reaction de reformation 
secondaire. 
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Le courant traits chaud sortant de la couche de catalyseur 12 
donne de sa propre chaleur, par I'echangeur thernique 7, au courant 
traits charge vers le four de reaction secondalre, et est ensuite 
evacue par un orifice de sortie 17 , vers le stade suivant de synthese 
5 de I'ammoniac (non represente). 

Bien qu'aux Fig. I et 2 on ait represents I'echangeur ther-ique 
7 install^ au sein du four de. reformation secondalre, on peut efaie- 
mentfalre comrouniquer le four de reformation seoondaire avec un re- 
cipient sous pression independant et prdvoir dans ce dernier un echan- 
10 geur therg£aue> 7. Cans ce dernier cas, 1'echangeur ther^ique pe:r. 
idealementx/concu en tant que tel, sans qu'il soit n^cessaire, pr*ti- 
quement de consid^rer son rapport avec 1 1 agenceroent du four de refor- 
mation secondalre . 

L'exemple suivant est donnd k titre d 1 illustration do 1 1 jr.venulon. 
15 Tandis que dcs pressions de reformation de 50 h HQ at*" "sr* 

etaient, Jusqu'a present, o.onsi dirges con*e maximales, 1 'uti 1 J cat ion 
de pressions aussi elevdes que 50 k 60 atmospheres est maintenan- 
devenue possible, grace au procdde selon I 1 invention. On pourra ~e~e 
20 utiliser des rressions de reformation plus elevens en utlllsant : ;s 
rdacteurs tubulaires de diametre plus petit que ceux des r^acteurs 
tubulaires utilises Jusqu'k present. 

L'exemple indique les rdsultats obtenus en appliquant le procede 
selon 1 ! invention k une installation de synthese de I'anr-oniac ayant 
25 une capacity de production de 660 tcnnes par jour. 

Comm e hydrocarbure servant de matiere premiere de depart, on utilise 
un gaz naturel compose principalement de methane* 

L f hydrocarbure servant de matiere premiere est melange avec de 
la vapeur d r eau en un rapport molaire d' environ l/5>5 et on fai*. pas- 
50 ser le melange dans des rdacteurs tubulaires en ™atiere resistant a 
la chaleur, ayant un diaroetre interne de 100 mn, remplis chacun d'un 
catalyseur, et places dans un four. 

Le courant traite sort des reacteurs tubulaires a une pression 
de 50 atmospheres. 
55 Le courant est maintenu a cette pression a une temperature de 

750°C, pour tenir compte du fluage des tubes. 

Le courant est chauffe* jusqu'k 900°C, par le courant provenant 
d ! un four de reformation secondalre, a l f aide d'un echangeur thernique, 
et est introduit dans la partie sup^rieure du four de reformation se- 
40 condaire, en mgme temps que de l ! air comprime qui a e"te* pre-chauffe 
Jusqu'k 700°C. 

Une fois que I'oxygene contenu dans l f air comprime a ete consume 
par combustion, orjfait passer le courant traite k travers la couche 
de catalyseur, dans le four de reformation secondalre.- 

Le courant sortant de la couche de catalyseur du four de reforma- 
tion secondalre eBt k une temperature de I01?°C et sa concentration en 
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methane est d 'environ 0,2 f6. 

■ Comme la limite superieure de la pression de reformation utili- 
se est classiquement - comprise entre 30 e t 40 atmospheres, « s'ensui' 
cue la pression de refom.ation.selon 1 'invention est eur4 eV^ 
5 viron 10 a 20 atmospheres, le denKmre eet ' * ^ 

La cnso-ation d'dnergJe eooncnisee en raison de 1'elevati n 
de la pression de reformation, pour la preparation de 1 Woniac" 
est a environ 2000 ^h/, lorsque le £&£ ocw . 
rre.i,re est charge^ press! >n inferieure a 55 atmospheres - dX! 
^0 viron 1500 KWh/h 1 ; rsque le sa, naturel est charge a 2 \ 
on inferieure a 55 atmospheres. 

L'dc.n.-ie realisee dans la consolation d'energie -eprd-er- e 
respective-ent, environ 6 * « environ ..5 * des hesoL £ t e i 
b ener £ ie *, F r cedd de prdp-a; aU.n clique de .'a^ .niac. 

On ,.-ient d',v» r t . S avanta.-.tes. taa, io.; di S p 38 i-.ir s re la i - 
aU ' n '"f cU88l « Je ' «» chaudi,re utilieor.t ia c.alcur p.,rd*.\" ■ 



ur:r. r/r.;e:-,r In ol.aleur du o :urant - r *i 6. , 
20 ^Z^V^'Ar:^- 0 ^ ^ * - >«* te.pdra-.ure a 



:- e ,., < ,. ... . »=' 'I'Vl ix.UI-C C 

-,^-rt„.r., ' , . rr5s - on ^ r 1 nydrw:-ne a tendanc» k se 

prv.du:re, ce qui est unph. •—<-«> a* t 

- a . ^ , unB ' 3 '-* ce de Pr^olcmes graves et constants ur 

.a c option et I'entre-.Jon de 1 'ins, allati.n. 

1 .. r .-I^r rC i, ' C '" aR: ' eUr sel«n le ? r,cede d- 

-n i,n ataisse la l«pdra;-ar, du ccurant traitd a un d.gr* -.i- 

-* :^r e e n ^s^T"* ohaleur — - 

dlioree de 1 ins.allati.n c.nsiddrde dans son ensemble. 

re se trad'uir'r ^ ^ ^^S^ f ° Urnl& ^ la invention 
ne se traduisent pas seulenent P ar la pression de reflation lus 

ITU 6Ca1 ™™ 6n 06 l0rS - e 16 ^cddd de 1 R 

es. *us en oeuvre sous une press i :n de rdf-rraMon classic e • 

8 ™rjr; r " acteurs tubuiaires ^ § - ^ - - 

-^re. qu il devien" ; .-, C3lble d '-, tiIi5or des f refor-a'ior 

ar , ' ei »-ioi. eot ,.a 5 xiri- de vjx modes de r' 3 * 

•?n ,euvre re;.rdsen;ds er ddcr" r ■* r« r» - - . , 
xe-npies. ' 6lG °~ nnis * Wtw £'•_ 



to 



RESUME 



bur.* lnV6n 8 P °f ° bJet un P^cdde de reformation d 'hydrocar- 
bures par la vapeur d'eau selon lequel on effectue une rdacUon dl 
reformation primaire par rdaction cAtalytique d'un melange Q Wo 
carbure(s) et de vapeur d'eau, k 1'aide d'un chauffage extdrieur, on 



Bad noi/M 



1571927 



9 



effectue une reaction de reformation secondaire en ajoutant de l l air 
au courant traite provenant de la zone de reaction prinaire et en 
faisant reanir catalytiquement le courant a l ! aide de la chaleur r~ 
duite dans la zone de reaction rar la combustion avec I'^xyr.Vne 
l'air, led it procede etant remarquable nota-nment en ce qu'-n jrecr.wf 
fe le courant provenant de la zone de reformation pri~aire dans in 
echangeur thermique, a I'aide du courant traite provenant de la / .n<> 
de reformation secondaire et on l'introduit dans la z-^ne de refor^a* 
secondaire. 
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